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انتخاب روش مناسب براي محاسبه آورد سالانه حوضه آبخیز با بررسی روشهاي مختلف 
)جاروحوضه (برآورد دبی سالانه

یاسر حسینی
Yaser_hoseini@ymail.comدانشکده کشاورزي و منابع طبیعی مغان-استادیار دانشگاه محقق اردبیلی

:چکیده
به . آبدهی به عنوان یکی از اصلی ترین عناصر هیدرولوژیکی از مهمترین شاخص هاي بیلان آبی یک حوزه محسوب می گردد

ولی به علت . دلیل در رودخانه هاي مهم میزان آبدهی، در ایستگاه هیدرومتري به صورت روزانه اندازه گیري و ثبت می گرددهمین 
وجود رودخانه هاي زیاد در کشور و هزینه بر بودن احداث ایستگاه هیدرومتري امکان اندازه گیري ابدهی بر روي همه رودخانه ها 

در تحقیق حاضر روشهاي .بدهی این رودخانه ها یکی از نیازهاي اساسی پروژه هاي منابع آب می باشدبنابراین براورد ا. وجود ندارد
مختلف ارائه شده براي تخمین آبدهی سالانه در حوضه سیمیلی در استان خوزستان مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت از میان 

به داده هاي کتاینبرآوردهاي روشهاي مختلف با هم ،روش ،با وجود تشابه جانستینروشهاي کتاین، انجمن کشاورزي هندو 
.تجربی در منطقه نزدیکتر بود

.کتاین،انجمن تحقیقات کشاورزي هند، جانستین، آبدهی سالانه:واژه هاي کلیدي 

:مقدمه
ماهانه این حوزه ها جهت کاربریهاي مختلف کشاورزي، صنعتی و شهرسازي از حوزه هاي آبخیز، معین بودن میزان آبدهی سالانه و 

در مناطق خشک با توجه به کمبود آمار هیدرومتري و مطالعات بیلان آب، عموماً از روابط تجربی مختلف . از نیازهاي اساسی است
در مطالعات محیطی، آب به عنوان مهمترین عامل در برنامه ریزي مدیریت صحیح بهره ..در برآورد آبدهی حوزه ها استفاده می شود

در این مورد، کمیت آب، مقادیر حد، رژیم جریان و مقدار آب در دوره بازگشتهاي مختلف مورد . باشداراضی مطرح میوري از 
مطالعات هیدرولوژي به طور عمده متکی به داده هاي موجود در منطقه طرح و یا اطراف آن بوده و در موارد . گیرندمطالعه قرار می

این امکان را فراهم می سازد تا براساس بعضی داده هاي اقلیمی، برآوردي از میزان آب در حوزه مورد نیاز، استفاده از روابط تجربی
هدف از .از طرف دیگر صحت و سقم آمار و اطلاعات می تواند تأثیر بسزایی در برآورد نتایج داشته باشدهاي فاقد آمار به عمل آید

مطالعاتزیادیدردهه ین و جاستین در مناطق خشک و نیمه خشک می باشدارائه مقاله حاضر، بررسی نتایج روش هاي تجربی ، کوتا
ز،.دربرآوردارتفاعروانابسالانهویا آبدهیصورتگرفتهوبررسیهاچندیبینرابطهآبدهیوبارندگیصورتگرفتهاست1960تا1900هاي 1بارلو

1Barlows

زهکشی در کشاورزي پایدار اولین همایش ملی

1392اسفندماه 8- تهران 
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) 1968(2استرنجهمچنین ،ارائه کرده استکیلومترمربع،رابطه ایبینبارشودبی130برایکشورهندوبرایحوضه هایکوچکتراز)1928(
نموده بینبارشسالانهوجریانسطحیارائهکردهاست وضریبتبدیلبینآنهارامحاسبهکردهوبرایبارشهایباشدتهایمختلفضرایبیراارائهرابطه اي 

همچنین .است
یطدماییمختلفارائهکردهاستروابطبینبارشودمارادرچندینحوضهازهندوآمریکا،بررسیورابطهبینبارشوروانابرابرایشرا)1960(3خوسلا

:مواد و روشها
:منطقه مورد مطالعه

-00تا 31ً°-42َ–20ًحدودیی منطقه مورد مطالعه در قسمت جنوبی ایران ، در استان خوزستان  در محدوده بین عرض جغرافیا
محدوده مورد مطالعه به وسعت حدود .واقع شده است49°-47َ- 25تا 49ً°-30َ-00غرافیایی حدود ًجشمالی و طول°31-55َ

481حوضه برابر متوسط باشد ارتفاع می78/1کیلومتر و ضریب گراولیوس آن برابر 7/78کیلومتر مربع ، محیط آن برابر 7/153
.موقعیت طرح در کشور نشان داده شده است) 1(در شکل . متر در مطالعات توجیهی ذکر شده است

.
در کشورموقعیت طرح ) : 1(شکل 

2Stranges
3Khosla
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.، نقشۀ سه بعدي منطقه مورد مطالعه و خطوط جریان آبراهه ها در حوضۀ مـذکور نشـان داده شـده اسـت    ) 2(در شکل شمارة
.نشان داده شده است) 1(خصوصیات حوضۀ آبریز مورد مطالعه در جدول 

زیر حوضه هاي حوضۀ سیمیل): 2(شکل
مشخصات فیزیوگرافی حوضه آبریز:) 1(جدول 

مقدارمشخصات حوضه آبریزردیف
7/153)کیلومترمربع(مساحت حوضه آبریز 1
7/78)کیلومتر(محیط حوضه آبریز 2
731)متر(حداکثر ارتفاع حوضه 3
481)متر(ارتفاع متوسط حوضه 4
384)متر(حداقل ارتفاع حوضه 6
78/1ضریب گراولیوس7
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31/0میلرضریب 8
87/34)کیلومتر(طول مستطیل معادل 9
33/4)کیلومتر(عرض مستطیل معادل 10
28/29)کیلومتر(طول شاخه اصلی رودخانه 11
18/1)درصد(خالص آبراهه اصلیشیب12
2/1)درصد(ناخالص آبراهه اصلیشیب13
7)درصد(شیب متوسط حوضه 14
98/10)1/کیلومتر(تراکم شبکه آبراهه ها 15
1/9)رابطه ویلیامز()ساعت(زمان تمرکز 16
67/4)رابطه کرپیچ()ساعت(زمان تمرکز 17

مطالعات آبدهی
این روشـها عبارتنـد   . روشهاي مختلفی جهت برآورد آبدهی مورد ارزیابی قرار گرفته استتوجه به آمار و اطلاعات در دسترسبا 

.) روش آبدهی سطح(از تحلیل ایستگاهی آمار و اطلاعات، روشهاي تجربی و روش برآورد آبدهی از روابط رگرسیونی 

)مدل ریاضی رواناب سالانه(برآورد آبدهی با استفاده از تحلیل منطقه اي-الف

اي و در نظرگرفتن پارامترهاي هواشناسی و هاي داراي آمار مشاهدهاستفاده از نتایج تحلیل آبدهی رودخانهبا

از بین .ها سعی گردید یک رابطه ریاضی مناسب بین آبدهی و پارامترهاي مذکور تعیین گرددفیزیوگرافی حوضه

یاضی زیر براي برآورد حجم هاي مختلفی که با روش سعی و خطا مورد بررسی قرارگرفت مدل رمدل

جریانهاي سطحی خروجی از زیر حوضههاي واقع درمنطقه مطالعاتی انتخاب و ضرایب آن با استفاده از 

ایستگاه هیدرومتري پل منجنیق برروي رودخانه ابوالعباس ماشین برروي رودخانه رود زرد ، تنگ 10دادههاي 

هاي شور و بتوند ، دشت بزرگ روي توند برروي رودخانهدولاب برروي رودخانه شور اندیکا ، ایستگاههاي ب

کوره برروي رودخانه آل خورشید، باغملک برروي آب رودخانه شور، جلوگیر برروي رودخانه مرغاب ، چم

.گلال و چم عبدعلی برروي رودخانه تلخ کالیبره گردید

)1                                                                  ()(*)(*)( 321 bbba hPAQ =

متغیرهاي مستقل HوA، Pباشدمتغیره غیرخطی می3درمدل ریاضی فوق که یک رابطه رگرسیون 

:اندمتغیرتابع است که بصورت زیر تعریف شدهQو
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Q =ضه حودر خروجی( یون مترمکعب حجم متوسط سالانه آبدهی بر حسب میل(

A=وسعت حوضه آبریز بر حسب کیلومترمربع

P =ارتفاع متوسط بارندگی سالانه در سطح حوضه بر حسب میلیمتر

H = برحسب متر از سطح دریا)  ارتفاع نقطه خروجی( حداقل ارتفاع حوضه

321 ,, bbbaباشندضرایب رگرسیونی می.

که همگی آنها داراي حوضه آبریز کوچک (ایستگاه هیدرومتري 10همانگونه که ذکر شد با استفاده از اطلاعات 

. نسبت به ایجاد رابطه رگرسیونی بین دبی و سطح، ارتفاع متوسط بارش، ارتفاع نقطه خروجی اقدام گردید) 

گردد که رابطه رگرسیونی غیرخطی استفاده شد اضافه میSPSSبراي استخراج رابطه از نرم افزار آماري 

:توان به ترتیب ذیل به رابطه خطی تبدیل کردباشد که میمی

)2                                                             (hPAQ lnlnlnln 321
* bbba +++=

.مقادیر ضرایب رگرسیونی رابطه فوق استخراج و معادله بصورت زیر در آمده است

)3(

.ها نشاندهنده مناسب بودن مدل استباشدکه باتوجه به تعداد دادهمی=R   975/٠ضریب تعیین مدل مذکور 

گردید از سعیدشت جارو براي برآورد جریانهاي سطحی.باشددار میمعنیa=01.0به عبارت دیگر در سطح 

هاي داراي ایستگاه هیدرومتري کلیه یافتههاي متکی به آمار و اطلاعات ناشی از اندازهگیري و مشاهده درحوضه

10بدین صورت که ابتدا با استفاده از مدل ریاضی رواناب سالانه که براساس دادههاي مشاهدهاي . دواستفاده ش

دشت تخمین اولیه از حجم جریان سطحی در خروجی ایستگاه هیدرومتري داراي آمار تعیین گردیده، یک 

سپس با توجه به برآورد اولیه حجم جریان سطحی اقدام به محاسبه مدول آبدهی و .بعمل آمده استجارو 

ارتفاع منطقهو فیزیو گرافیهواشناسیاطلاعاتبا توجه به .ضریب جریان متناظر با برآورد اولیه گردیده است

و متر از سطح دریا405دشت جاروحداقل ارتفاع ،میلیمتر7/450دشت جارو در سطح متوسط بارندگی سالانه 

hPAQ ln*0819.0ln*762.2ln*101.1934.18ln -++-=
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8/1096*103مقدار حجم رواناب) 3(گذاري در رابطه باشد که با جايمیکیلومترمربع11مساحت دشت جارو 

.محاسبه شده است22/0میلیمتر و ضریب رواناب 100متر مکعب و ارتفاع رواناب 

رواناب سالانهتجربی برآوردسایر روابط -ب
روش کتاین–الف 

روابط زیر روش تعیـین ارتفـاع روانـاب را نشـان مـی      . در حوضه استوار می باشد) D( اساس این روش بر مبناي کمبود جریان 
. دهند

)3        (
2PPD l-=

)4     (TOO 14.8.
1

+
=l

)5                (
2PDPR l=-=

P = متر ( بارندگی سالانه (
T = درجه سانتی گراد ( دماي متوسط حوضه (
D = متر(کمبود جریان سالانه(
R = متر ( ارتفاع رواناب(

میلیمتر و ضـریب  50مترمکعب و ارتفاع رواناب 550*103گذاري در روابط فوق مقدارحجم روانابکه با جاي

.محاسبه شده است11/0رواناب 

روش انجمن تحقیقات کشاورزي هند ) ب
. ست می آیددجربی زیر ارتفاع رواناب سالانه بدر این روش با استفاده از فرمول ت

)6              (0613.034.1

44.1115.1
AT
PQ =

P = سانتی متر ( بارندگی سالانه حوضه(
T = درجه سانتی گراد ( دماي متوسط سالانه حوضه(
Q = سانتی متر ( ارتفاع رواناب سالانه حوضه(
A = مساحت حوضه کیلومتر مربع

2/35متـر مکعـب و ارتفـاع روانـاب      380*103فـوق مقـدارحجم روانـاب   ) 17-2(که با جایگذاري در  رابطه 

.محاسبه شده است078/0میلیمتر و ضریب رواناب 
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روش جاستین- ج
استوار است ودر این روش از آمار حوضه اي که ایسـتگاه آبسـنجی دارد جهـت    هاروش جاستین بر اساس عملکرد مشابه حوضه

) آبسـنجی ( ابتدا حوضه آبریزي که داراي آمار هیدرو متـري  . شودبرآورد ارتفاع رواناب حوضه فاقد ایستگاه هیدرومتري استفادهمی
.بوده ومشخصات زیر درآن معلوم است در نظر گرفته می شود

Aمساحت حوضه  )( 2Km

)(maxحداکثر ارتفاع  Hm

)(minحداقل ارتفاع  Hm

WMCMآبدهی سالانه حجم  )(

)(Pcmمتوسط بارش سالانه 

)(Hmمتوسط ارتفاع حوضه 

)درجه سانتی گراد ( T متوسط دماي سالانه حوضه
. آیدکه به ضریب جاستین معروف است، از روابط زیربدستمیKبا توجه به پارامترهاي فوق، ضریب 

)7        (A
HHS minmax-

=

)8         (A
WR =

)9                                                                                     (
2155.0

)328.1(
PS

TRK +
=

حوضـه مـورد نظـر کـه در همـان      ) W(براي حوضه معلوم با انجام عمل عکس، آبـدهی سـالانه   Kپس از بدست آوردن ضریب 
.منطقه اقلیمی واقع شده محاسبه می شود

حجم رواناب سالانهبرآورد 
روش کتـاین  در.مورد مطالعه محاسبه گردیـد هايحجم رواناب زیرحوضهذکر شده در بند ا لف،ب و ج با استفاده از روابط فوق

روش هاي اقلیمی اسـت و بـه طـور مسـتقیم قابـل اسـتفاده هسـتند لـیکن         فرمولها بر اساس دادهانجمن تحقیقات کشاورزي هندو
از آمار واطلاعات حوضه آبریز شور دشت بزرگ استفاده Kضریب براي محاسبهروش جاستین در .براسیون داردنیاز به کالیجاستین

..  باشداز لحاظ اقلیمی مشابه بوده و داراي اطلاعات ثبت شده میحوضهگردید این 
بـرآورد ارتفـاع و حجـم    .به صورت زیر محاسبه شده است) معلوم(آبریز شور دشت بزرگحوضهبرايروش جاستین ضرایب در 
.ارائه گردیده است2در جدول مورد مطالعهحوضهرواناب سالیانه 
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0075.0
7.37*8.4

)3222*8.1(*19)328.1(

1919.0
8.45

71.8

48
45

386710minmax

2155.02155.0 PS
TRK

cmm
A

WR

A
HHS

مورد مطالعهحوضهبرآورد ارتفاع و حجم رواناب سالیانه ):2(جدول 

زیـرا بـا حوضـه    .با توجه به جدول فوق روش جانستین بعنوان مدل قابل استفاده در برآورد رواناب محدوده مطالعه بکار مـی رود 
. هاي داراي آمار تطابق بیشتري داشته و همچنین با روشهاي دیگر مبتنی بر تجربه همسانی بیشتري را نشان می دهد

:نتایج و بحث
بدست آوردن حجم رواناب سالیانه از روي  متوسط دبی حوضه مورد مطالعه ارائه شـده در جـدول   همانطور که دیده می شود با 

کـه نزدیکـی اعـداد    .سـطحمی باشـد  -آبـدهی  نزدیک به رواناب سالیانه بدست آمده از روش از روش کتاین مقدار بدست آمده ) 2(
نشانگر این مطلب اسـت کـه حوضـه هـاي همجـوار در منطقـه مـورد مطالعـه از نظـر خصوصـیات           روشهاي مختلفبدست آمده از 

هیـدرولوژیکی  با توجه به آنکه روش جانستین روش مرسوم براي محاسبه آبدهی در طرحهـاي  .هیدرولوژیکی به هم شبیه می باشند
می بایست در منطقـه مـورد مطالعـه همـه روشـها      می باشد،به نظر می رسد براي استفاده از روشهاي مختلف محاسبه آورد سالیانه

.مورد بررسی قرار گیرد

:منابع
.دانشگاه شهید چمران، اهواز. اصول مهندسی هیدرولوژي) 1363) (مترجم. (و صدقی، ح) مولف(رمیزاس، ژ-1

سیمیلی)cm(ارتفاعروش

0.05ارتفاع روانابکتاین
0.55حجم رواناب

0.035ارتفاع روانابانجمن تحقیقات کشاورزي هند
0.38حجم رواناب

0.1ارتفاع روانابمدل رگرسیونی
1حجم رواناب

1.2ارتفاع روانابروش جانستین
12حجم رواناب
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در زیر حوزه بازفت در کارون، اولین همایش منطقه اي HEC-1واسنجی و ارزیابی مدل ) 1378. (پرهمت، ج، و صدقی،ج-2
.133- 1473بیلان آب، ایران، اهواز، صص 

واسنجی روابط تجربی براي به آورد سیلاب حداکثر در زیر حوضه هاي آبریز هارون ) 1385. (شامحمدي حیدري ز. شهیدي، ع-3
دانشگاه -بهینه از منابع آب حوضه هاي کارکردن و زاینده روزداولین همایش منطقه اي بهره برداري) در استان خوزستان(و زهره 
.شهرکرد

4. Eard, L, R, 1975, Hydrologic frequency anulys.s , In: Hydro engineering method for water resourccsdevelopment
logic , us. Arwy corps of engineers.
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